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При разработке новых технологий и образ-цов техники важно повышать их энергоэф-фективность, то есть снижать энергозатра-
ты и энергоемкость производства, отрицательно 
влияющие на себестоимость производимой про-
дукции [1. 2]. 
Эффективность энергообеспечения сельских по-
требителей, затраты на энергоресурсы, а следова-
тельно, и энергоемкость сельхозпродукции во мно-
гом определяются принятой системой энергоснаб-
жения, используемыми энергоносителями, энерго-
эффективным оборудованием и величиной энерго-
потерь. Поэтому обоснование и выбор рациональ-
ной системы энергоснабжения конкретных объек-
тов (или ее модернизация), адаптированной к мест-
ным условиям и наличию энергоресурсов, – важ-
нейшая задача для реализации систем энергообе-
спечения на селе.
УДК 631:620.97  
ТОПЛИВНО-ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ РЕСУРСЫ
НА БАЗЕ ЭНЕРГОЭКОНОМНЫХ
ТЕХНОЛОГИЙ И ТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ
В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ
ТИХОМИРОВ А.В., 
канд. техн. наук, 
МАРКЕЛОВА Е.К., 
канд. техн. наук,
УХАНОВА В.Ю.,
 канд. техн. наук 
Представили анализ состояния и эффективности использования систем энергообеспечения в сельском 
хозяйстве. Показали, что износ сетей и энергооборудования превышает 30 процентов, а коэффициент по-
лезного использования топлива составляет не более 35 процентов. Отметили, что значительная часть 
территории страны (в основном северная) не имеет централизованного энергоснабжения. Для нее в боль-
шей степени эффективны децентрализованные комбинированные системы с широким использованием воз-
обновляемых источников энергии и местных энергоресурсов. Обосновали необходимость разработки ме-
тодологии и рекомендаций по выбору эффективных систем и технических средств энергообеспечения сель-
ских объектов с учетом их места расположения, величины нагрузки, удаленности от централизованных 
сетей. Важнейший показатель энергоэффективности – энергоемкость продукции и доля энергозатрат в 
себестоимости. Показали резервы энергосбережения, включающие разработку энергоэффективных тех-
нологий и технических средств, ряд из которых уже разработан (оборудование для освещения, микрокли-
мата, первичной обработки и хранения продукции, обеззараживания) или находится в стадии завершения. 
Их реализация в сельхозпроизводстве позволит значительно повысить эффективность использования то-
пливно-энергетических ресурсов и снизить энергозатраты. Выявили условия, при которых важно наиболее 
эффективно использовать децентрализованные системы энергоснабжения. Привели характеристики обо-
рудования и особенности его использования в сельхозпредприятиях. Разработали предложения и первооче-
редные мероприятия по совершенствованию и модернизации систем энергообеспечения на селе.
Ключевые слова: энергоэффективность, снижение энергозатрат, энергоемкость производства, энер-
госнабжение.
Всероссийский научно-исследовательский институт электрификации сельского хозяйства,
1-й Вешняковский проезд, 2, Москва, 109456, Российская Федерация, e-mail: viesh@dol.ru
44
Сельскохозяйственные машины и технологии № 5  2015  www.vim.ru
НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ
Энергосистемы сельского хозяйства России силь-
но устарели: износ распределительных электриче-
ских сетей превышает 30%, подстанций – 45%; 40% 
тепловых сетей требуют ремонта, 15% находятся в 
аварийном состоянии. Потери в распределитель-
ных электрических сетях достигают 15-20%, а в ря-
де случаев превышают 20%; коэффициент полезно-
го использования топлива на уровне конечного по-
требителя в системах централизованного теплоснаб-
жения составляет 30-40% [3].
Значительная часть территории России не име-
ет централизованного электроснабжения. Подклю-
чение же к централизованным электрическим си-
стемам затруднено из-за больших капитальных за-
трат и тарифов, отсутствия средств на прокладку 
дорогостоящих теплосетей и сооружение линий 
электропередачи. Это означает, что обеспечить 
электроэнергией и теплом потребителей, располо-
женных на этих территориях, наиболее целесо-
образно с помощью децентрализованных систем и 
оборудования малой энергетики. В настоящее вре-
мя проблемы энергоснабжения (в первую очередь 
электроснабжения) решают, устанавливая дизель-
ные электростанции, но это далеко не оптималь-
ный вариант. 
При низкой плотности нагрузки в зонах точеч-
ной застройки малонаселенной сельской местно-
сти, в отдаленных, труднодоступных и малоосво-
енных районах с высокими капитальными затра-
тами на тепловые и электрические сети, большими 
потерями энергии в протяженных сетях, дорого-
визной завоза жидкого топлива важное значение 
приобретает реализация систем малой энергетики 
на базе децентрализованных и комбинированных 
источников энергоснабжения с использованием 
местных и возобновляемых энергоресурсов.
Причинами низкой эффективности энергообе-
спечения считаются несовершенство и низкий тех-
нический уровень сетей и оборудования, слабое 
применение децентрализованных систем энергоо-
беспечения и средств малой энергетики, которые 
для многих потребителей (особенно удаленных) бо-
лее выгодны, а в ряде случаев и безальтернативны. 
Местные энергоресурсы из-за устаревших техноло-
гий используются мало и неэффективно.
В настоящее время разрабатываются эффектив-
ные системы и средства автономного энергообе-
спечения с использованием газа, местных и возоб-
новляемых энергоресурсов. Их можно применять 
на стадии проектирования новых фермерских хо-
зяйств, ЛПХ, объектов животноводства, в расте-
ниеводстве и переработке, где очень важен выбор 
эффективной системы энергообеспечения.
Цель исследований – определение первоочеред-
ных энергосберегающих мероприятий.
Материалы и методы. Важная задача заключа-
ется в разработке методологии и рекомендаций  по 
выбору и обоснованию эффективных систем и тех-
нических средств энергообеспечения характерных 
сельских объектов с учетом места их расположе-
ния, величины электрической и тепловой нагруз-
ки, расстояния от централизованных сетей энерго-
обеспечения  и наличия местных энергоресурсов.
Это необходимо и при модернизации использу-
емых систем и оборудования на  действующих объ-
ектах.
Обоснованный выбор оптимальной системы 
централизованного или автономного энергообе-
спечения проектируемых объектов, модернизация 
действующей системы конкретных эксплуатируе-
мых объектов (потребителей энергии) позволят наи-
более рационально использовать энергоресурсы 
(традиционные, нетрадиционные, местные, возоб-
новляемые), снизить энергозатраты, а следователь-
но, и энергоемкость производимой продукции и ее 
себестоимость  за счет сокращения энергетической 
составляющей в ее структуре).
Результаты и обсуждение. В таблице представ-
лены усредненные показатели энергоемкости про-
изводства основных видов  сельхозпродукции в жи-
вотноводстве,  включая энергозатраты на корма, и 
долю энергозатрат в себестоимости (2011 г.).
 В последние годы энергоемкость сельхозпроиз-
вод ства снижалась, но доля энергозатрат в себесто-
имости неуклонно возрастала. Так, при действую-
щих  ценах (2011 г.) на энергоносители стоимость 
потребленных энергоресурсов в себестоимости ос-
новных видов сельхозпродукции в среднем состав-
ляла 26-35%  (в 1985-1990 г. – 7-15%). Высокие пока-
затели энергозатрат свидетельствуют об опережа-
ющем росте стоимости энергоносителей и низкой 
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Молоко 34 19 23 34,5
Свинина 250 190 220 26,5
Говядина 170 80 100 12,0
Яйца
(1000 шт.) 95 28 38 34,0
Зерновые 13 12 14 31,5
Таблица
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эффективности использования топливно-энерге-
тических ресурсов, что отрицательно сказывается 
на себестоимости продукции. 
Поэтому энергетическая политика на селе долж-
на быть направлена на совершенствование струк-
туры топливно-энергетического баланса с обосно-
ванием рациональных потребностей села в энерго-
ресурсах на ближайшую и среднесрочную перспек-
тиву, освоение новых видов топлива и энергии, раз-
работку и внедрение энергоэкономных технологий 
и техники, рационализацию и модернизацию си-
стем обеспечения топливом и электроэнергией, 
включая широкое использование децентрализован-
ных систем, местных и возобновляемых энергоре-
сурсов.
Большие резервы энергосбережения, снижения 
энергозатарат и энергоемкости продукции заложе-
ны в освоении энергоэкономных электро- и тепло-
технологий, электротехнологических процессов и 
оборудования в стационарных технологиях.
Прежде всего это относится к обеспечению ми-
кроклимата, освещения и облучения при хранении 
и переработке продукции, обработке зерна и под-
готовке семян, для борьбы с сорняками, обеззара-
живания. Они необходимы в овощеводстве закры-
того грунта, при приготовлении кормов, а также в 
мобильных процессах растениеводства, включаю-
щих минимальную обработку почвы, использова-
ние комбинированных широкозахватных агрега-
тов, систем точного управляемого земледелия.
 В сельскохозяйственной стационарной энерге-
тике доля тепловых процессов очень велика – бо-
лее 50%. Поэтому совершенствование систем те-
плоснабжения и обеспечения микроклимата, со-
здание теплоэнергетического оборудования, повы-
шающих эффективность использования топлива и 
электроэнергии, позволят сэкономить значитель-
ные объемы энергоресурсов, снизить энергоемкость 
и себестоимость продукции.
Подтвердил свою эффективность принцип де-
централизации энергоснабжения ферм и других 
объектов: встраивание энергетических установок 
в отдельные помещения для непосредственного обе-
спечения энергией технологических процессов. Ча-
ще всего для этого используют электрифицирован-
ные или газифицированные установки,  что позво-
ляет избавиться от протяженных электрических, 
тепловых и газовых сетей и значительно уменьшить 
потери энергии. Для таких систем предусмотрено 
энергетическое оборудование: инфракрасные элек-
трические и газовые обогреватели, емкостные и 
проточные электроводонагреватели, конвекторы, 
теплопарогенераторы, утилизаторы. 
В системах теплоэнергообеспечения высокой 
энергоэффективностью обладают такие техноло-
гические процессы, как утилизация выбросного 
тепла и использование тепловых насосов. Резуль-
таты исследований и испытаний этого оборудова-
ния подтверждают их энергоэкономичность: их ре-
ализация позволит экономить до 40% затрат энер-
гии на отопление и микроклимат [4]. Их использо-
вание в процессах обогрева и вентиляции живот-
новодческих помещений, охлаждения молока и на-
грева воды наиболее эффективно и имеет большую 
перспективу.
Кроме этого, тепловые насосы найдут свое при-
менение в системах энергоснабжения предприятий 
защищенного грунта, фермерских хозяйств, хране-
ния продукции в соответствии с конкретными ус-
ловиями объектов.  
Важное энергоэффективное направление – со-
вершенствование систем освещения помещений с 
использованием резонансной системы электроснаб-
жения, облучения растений и животных на базе но-
вых осветительных приборов с лампами высокой 
световой отдачи и большим сроком службы (ком-
пактными люминесцентными, светодиодными, ме-
таллогалогенными, натриевыми), которые снижа-
ют потребление электроэнергии и служат в 2-6 раз 
дольше, чем лампы накаливания [5].
Разрабатываемые в последнее время электро-
технологии и электротехнологические процессы, 
нанотехнологии и электрофизические методы воз-
действия на биообъекты (растения, семена, живот-
ных, птицу, производимую продукцию, воздуш-
ную среду, почву, корма, воду) имеют большую пер-
спективу в плане как получения новых свойств и 
качеств материалов и среды, так и значительного 
сокращения энергозатрат, экономии топливно-энер-
гетических ресурсов и снижения энергоемкости 
сельхозпродукции.
Возросла потребность в создании и использо-
вании децентрализованного (автономного) энерго-
обеспечения различных предприятий, включая 
сельскохозяйственные.
Этому способствуют следующие обстоятель-
ства:
- превышение спроса на энергию (в ряде регио-
нов имеет место дефицит энергии);
- резкое увеличение стоимости (тарифов) на элек-
трическую, тепловую энергию и топливо, постав-
ляемые энергоснабжающими организациями, что 
вызывает значительное возрастание энергетиче-
ской составляющей в себестоимости сельхозпро-
дукции;
- снижение надежности энергоснабжения и ка-
чества энергии (увеличение числа и продолжитель-
ности отключений), что влечет за собой рост ущер-
ба, особенно в теплицах, на птицефабриках, ком-
плексах, фермах, в хранилищах и на перерабаты-
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вающих предприятиях;
- значительное возрастание платы за подключе-
ние новых мощностей и выполнение предъявляе-
мых технических требований энергоснабжающей 
организации, что для многих потребителей стано-
вится практически не выполнимым;
- необходимость комплексного энергоснабже-
ния (электрической и тепловой энергией) многих 
сельскохозяйственных объектов; 
- наличие во многих регионах и хозяйствах мест-
ных энергоресурсов: биомассы, отходов животно-
водства, растениеводства, лесного хозяйства, мас-
личных культур, развитие технологий их переработ-
ки в качественное жидкое топливо и газ, которые 
могут использоваться в децентрализованных систе-
мах для выработки электрической и тепловой энер-
гии, что повышает КПД использования топлива;
- сверхнормативные потери энергии при ее пе-
редаче.
При этом открываются возможности:
- снижения стоимости вырабатываемой энер-
гии, срока окупаемости капиталовложений и про-
дажи излишков энергии;
- работы энергетического оборудования на раз-
личных видах топлива – как вырабатываемого на 
местах, так и поставляемого централизованно (газ, 
дизельное топливо, биотопливо);
- переоборудования  имеющихся котельных в 
мини- и малые ТЭЦ.
Внедрение децентрализованных систем ком-
плексного энергоснабжения, выбор той или иной 
системы и оборудования зависят от потребностей 
объекта в объемах и видах энергии, местных усло-
вий и наличия собственных энергоресурсов, воз-
обновляемых источников, расстояния до системы 
централизованного энергоснабжения. Их опреде-
ляют сравнительным технико-экономическим рас-
четом вариантов.
Эти условия требуют разработки различных ти-
пов децентрализованных систем и оборудования. 
Учитывают следующие показатели [6]: 
- производительность;
- используемое топливо, наличие местных и воз-
обновляемых ресурсов;
- график сезонной и суточной тепловой и элек-
трической нагрузки потребителей.  
Децентрализованные системы могут включать 
различное энергетическое оборудование:
- дизельные электростанции, наиболее распро-
страненные до настоящего времени;
- мини-ТЭЦ на базе когенерационных агрега-
тов, вырабатывающие электрическую и тепловую 
энергии (в когенерационных установках могут ис-
пользоваться  газопоршневые, газотурбинные, га-
зодизельные агрегаты);
- комбинированные установки (дизель-генера-
тор + ветро-солнечная установка).
Пока, в отличие от европейских стран, в России 
статус когенерационных агрегатов в энергосистемах 
не установлен, и это тормозит их использование.
Тем не менее наметился рост строительства де-
централизованных комбинированных установок 
электро- и теплоснабжения, устанавливаемых как в 
существующих отопительных котельных, так и на 
строящихся производствах в связи с тем, что в по-
следние годы развивается малый и средний бизнес, 
требующий дешевых и надежных источников энер-
гии. В большинстве случаев удаленность от произ-
водителя энергии делает централизованное энерго-
обеспечение мелких и средних предприятий эконо-
мически не выгодным. Выработка электроэнергии 
на собственных энергоустановках в блоке с сопут-
ствующей утилизацией тепла для удовлетворения 
своих потребностей в электрической и тепловой энер-
гии повышает эффективность предприятий.
Когенерационная установка – альтернатива су-
ществующей системе энергоснабжения. Она пред-
ставляет собой агрегат по комплексному производ-
ству тепла и электроэнергии, получаемых при сжи-
гании газового, жидкого или твердого топлива. При-
родный газ остается основным топливом, но есть 
возможность и примеры применения  альтернатив-
ных видов топлива, прежде всего различных видов 
биогаза, биодизеля, смесевого топлива, генератор-
ного и пиролизного газа, что в перспективе при про-
изводстве и внедрении соответствующего оборудо-
вания многократно увеличит объемы их использо-
вания в сельской энергетике.  
Выбор рациональной системы энергоснабжения 
для конкретных сельскохозяйственных потребите-
лей (хозяйств, предприятий, отдельных объектов) 
должен осуществляться на основе энергетической 
и экономической оценки вариантов с учетом реги-
ональных особенностей, наличия местных энерго-
ресурсов, состояния (наличия) централизованной 
системы и действующих тарифов, требуемой мощ-
ности, а также графиков электрической и тепловой 
нагрузки (дневного, сезонного).
В целях снижения затрат на электроснабжение 
важно перевести ряд крупных и средних объектов 
на дифференцированную по времени суток систе-
му учета электроэнергии. Используя установлен-
ные во многих регионах пониженные (до 50%) ноч-
ные тарифы, целесообразно выбор энергооборудо-
вания и перестройку производства осуществлять 
так, чтобы, перераспределив нагрузки, снизить днев-
ное и увеличить ночное электропотребление [5]. 
Практическая методика для оценки целесо-
образности перевода объектов на двухтарифный 
учет потребления электроэнергии позволяет опре-
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делить те объекты, где будет обеспечен экономиче-
ский эффект, и уточнить, какие мероприятия по пе-
рестройке производства следует осуществить.
Энергетическая оценка создаваемых энергоэф-
фективных систем и средств энергообеспечения, а 
также энергосберегающих мероприятий помогает 
выявить потенциальные возможности экономии 
потребления и замещения традиционных энерго-
ресурсов (газа, угля, нефти, электроэнергии). 
Выводы. В ходе структурного анализа состоя-
ния энергетической базы села, парка энергетиче-
ского оборудования, разработки предложений по 
модернизации энергетических систем и образцов 
энергетических средств определены первоочеред-
ные энергосберегающие мероприятия, к которым 
относятся:
• совершенствование и модернизация систем и 
средств электроснабжения (включая новый маги-
стральный принцип построения и использования 
резонансной системы передачи электроэнергии) 
для повышения их надежности, устойчивости, эко-
номичности, качества энергии, что обеспечивает 
снижение потерь энергии в сетях на 35-40% и ее эко-
номию до 10%;
• повышение эффективности использования то-
плива  и энергии в наиболее энергоемких тепловых 
процессах содержания животных и птицы, вклю-
чая утилизацию тепла, применение тепловых на-
сосов, аккумуляцию тепла, комбинированную вы-
работку тепловой и электрической энергии, мест-
ный обогрев, что позволит снизить затраты энер-
гии в данных процессах на 30-40%;
• разработка и освоение систем и средств «ма-
лой энергетики» на базе использования местных 
энергоресурсов, отходов сельхозпроизводства в де-
централизованных системах энергообеспечения, 
замещение традиционных ископаемых видов то-
плива;
• разработка и реализация технологий перера-
ботки биомассы и сельскохозяйственных отходов 
в газообразное и жидкое топливо (биодизель, био-
этанол), а отходов животноводства (стоков) – в ка-
чественные удобрения и биогаз, что позволит обе-
спечить частичное или полное  замещение тради-
ционного дизельного, печного топлива или газа на 
объектах;
• освоение новых электротехнологий в процес-
сах микроклимата, приготовления кормов, облу-
чения, обработки семян и хранения продукции, 
обеззараживания помещений, воды, кормов с при-
менением регулируемого электропривода, что сни-
зит энергозатраты на 25-30%;
• разработка и внедрение эффективных систем 
и средств освещения производственных помеще-
ний на базе новых энергоэкономных светильников, 
с использованием компактных люминесцентных, 
натриевых ламп, светодиодов, благодаря чему мож-
но сэкономить до 70% электроэнергии;
• использование возобновляемых источников 
энергии в сельской энергетике, замещающих тра-
диционные энергоресурсы;
• переоборудование старых котельных и соору-
жение новых теплоэлектрических станций (ми-
ни-ТЭЦ) с выработкой тепловой и электрической 
энергии, что обеспечит  до 40% экономии топлива.
Реализация и внедрение новых экономичных 
способов, систем и технических средств энерго-
обеспечения технологических процессов, произ-
водственных объектов и социально-бытового сек-
тора позволят повысить энергоэффективность ис-
пользования топливно-энергетических ресурсов, 
снизить к 2020 г. энергозатраты и энергоемкость 
сельхозпроизводства на 40% и улучшить условия 
труда и быта на селе.
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FUEL AND POWER RESOURCES BASED ON ENERGY-SAVING TECHNOLOGIES AND TECHNICAL 
MEANS IN AGRICULTURE
A.V.Tikhomirov, E.A.Markelova, V.Yu.Ukhanova
All-Russia Research Institute for Electrification of Agriculture, 1st Veshnyakovskiy proezd, 2, Moscow, 
109456, Russian Federation, e-mail: viesh@dol.ru
The state and efficiency of the use of the energy supply systems in agriculture were analyzed. It is demonstrated 
that grids and power equipment deterioration exceeds 30 percent, and fuel volume-efficiency ratio is not more than 
35 percent in this sector. A considerable part of the country territory (mainly the northern one) does not have 
centralized power supply. Decentralized cogeneration systems with extensive use of renewable energy sources and 
local energy recourses are highly efficient for this part. A necessity of  development of  methodology and 
recommendations for the selection of efficient systems and technical means of power supply to agricultural enterprises 
was substantiated with due consideration of their location, load intensity and distance from centralized grids. The 
most important indication of energy efficiency is energy intensity of products and energy inputs share in the 
production cost. Reserves for energy saving including the development of energy-efficient technologies and technical 
means, some of which have already been developed (equipment for lighting, microclimate, primary treatment and 
storage of products, disinfection) or are at the completion stage were presented. Their implementation in agricultural 
production will make it possible to raise considerably the efficiency of the use of fuel and power resources and to 
reduce energy consumption. The conditions in which the use of decentralized power supply systems is most efficient 
were educed. The characteristics of related equipment and the specifics of its use at agricultural enterprises are 
described. The proposal and priority actions for the development and upgrading of power supply systems for 
agriculture have been elaborated.
Keywords: Energy efficiency; Reduce of energy consumption; Energy-output ratio; Energy supply.
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